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Predslov

Dnesna doba prinasa vel'ké zmeny nielen v spolocenskej, ale aj prirodnej oblasti — a nemyslim
len meteorologiu, klimatologiu ¢i iné pribuzné odbory. Obrovské spolocenské zmeny suvisia aj s tymi
prirodnymi — alebo naopak. 2. ro¢nik Posterového dna SMS 2025 nadvdzuje na ten minuloro¢ny
a prinasa opiat’ moznost’ zosiroka sa pozriet’ na Zem. Zmenu klimy, ktora sa na Zemi deje uz niekol’ko
desatro¢i, uz spochybniuje menej a menej l'udi a vobec nerieSime, o alebo kto je toho pri¢inou.
Desatrocia vyskumu postupne odhal'uji zaujimavé a niekedy aj neCakané suvislosti.

Prave moznost’ mozno az necakanych suvislosti otvara mnohé pohl'ady na interakcie zloziek
krajinnej sféry. Hlavnou tému 2.ro¢nika Posterového diia SMS 2025 je :

INTERAKCIA ZLOZIEK KRAJINNEJ SFERY V MENIACEJ SA KLIME 21. STOROCIA.

Krajinna sféra je stibor fyzicko-geografickej a socioekonomickej (humanno-geografickej) sféry.
Fyzicko-geograficka sféra je prirodna zlozka krajiny (litosféra, hydrosféra, pedosféra, biosféra,
atmosféra), t4 socioekonomicka je ¢lovekom vytvorena zlozka krajiny — obyvatel’stvo, sidla, vyrobna
sféra, dopravna sféra a pod.

Siroko koncipovana téma Posterového dita umoZiiuje poukazat’ na suvislosti z rozliénych, asto
na prvy pohlad nesuvisiacich oblasti. Aj preto je vzajomna spolupraca vedcov z réznych odvetvi viac
ako potrebna, priam nevyhnutna. Posterova forma prezentacie vysledkov vyskumu je jednou z moznosti
ako si vzdjomne vymienat vysledky vyskumu a nadvidzovat’ nové kontakty.

Paulina Valova

Predsednicka Slovenskej meteorologickej spolocnosti, 0.z.
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Trees under drought and heat stress: physiological acclimation or
adaptation?

Kurjak, D.}, Kurjakova, J.%, Sliacka Kondopkova, A.
Technical University in Zvolen, Faculty of Forestry, *kurjak@tuzvo.sk

Recently, Europe has experienced several years with exceptionally hot and dry summers. The situation
is alarming, as abrupt shifts in precipitation patterns exert strong evolutionary pressure, threatening the
stability of European forests. A comprehensive examination of the physiological processes underlying
tree resistance and mortality is crucial for developing decision-support tools.

One of the discussed strategies in climate change adaptation is assisted migration, which involves the
artificial transfer of seeds or seedlings. This approach assumes that plants originating from drier and
warmer locations might be better adapted to adverse hydric conditions. Provenance experimental plots
have been established across Europe to assess the actual benefits and potential risks of this approach, as
well as to evaluate changes driven by the heritable effects of local adaptation. In addition, the evaluation
of multiple experimental plots with differing environmental conditions enables the exploration of short-
term acclimation to new environments. The capacity of a genotype to adapt its morphology and/or
metabolism to different environmental conditions, known as phenotypic plasticity, may play an essential
role in the survival and sustainability of plants exposed to climate change.

One of the fastest-acting and most effective plant defence mechanisms against drought is the gradual
closure of stomata, microscopic apertures located in the epidermis of photosynthetic organs. The speed
of this response is critical for effectively regulating water loss. Morphological differences in stomata
exist not only among various tree species but also among provenances (populations of different origins).
Additionally, we found out that stomata can respond based on previous climatic experiences.

If water loss continues after stomatal closure and the water potential in xylem cells drops, air bubbles
can block the vessels. The failure of water transport is the most widely discussed physiological
mechanism contributing to tree mortality due to drought. Also, hindered photosynthesis and the gradual
depletion of carbohydrates can lead to physiological weakening and decreased vitality during prolonged
drought. We confirmed some relations between the functional traits of xylem and the climate at the place
of origin, but the effect of acclimation is more significant.

Limited transpiration due to stomata closure can directly or indirectly trigger a cascade of further
reactions because the leaves are unable to cool effectively. Moreover, even when the stomata are fully
closed, water may still be lost through small leaks in the stomata, through the layer of the leaf cuticle or
other tissues, which can lead to further damage during prolonged drought. Recent findings are
particularly concerning, suggesting that drought combined with extreme temperatures may lead to a
rapid increase of cuticular conductance to water vapour. This implies that plants' protective water
conservation strategies could be significantly compromised under combined stress, potentially leading
to severe consequences in certain regions.

Keywords: hot and dry weather in forests, adaptation, physiological acclimation
Acknowledgment
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Meteosat geostationary satellites — transition from 2nd to 3rd generation
and monitoring of selected climatological parameters by satellite
measurements

Jan Kanak!, Peter Kanak®, Cuboslav Okon', Marian Jurasek®
! Slovak Hydrometeorological Institute
jan.kanak@shmu.sk

The MTG-I1 satellite was launched on 13 December 2022. The main instruments are the FCI (Flexible
Combined Imager) and LI (Lightning Imager). EUMETSAT has performed a number of pre-operational
tests and provided pre-operational data to users. Before launch, but especially in the period 2023-2024,
we took the opportunity to improve the SHMU GEOProc/MTGProc software so that it is ready to
process data from all 16 spectral channels at native resolution. The FDHSI data in reduced resolution
are disseminated by the EUMETCast Satellite system and the HRFI data in native resolution are
disseminated by the EUMETCast Terrestrial system. In our work, we tried to find and apply image data
corrections that significantly improve the resulting RGB images while maintaining their high resolution
or when combining high and low resolution data to obtain a complete set of RGB products. The resulting
products are sharper, small-scale cloud details stand out, and cloud colour distortion, which is important
for their visual interpretation, is also reduced.

MTGProc software is operationally running on the EWC (Eumetsat Weather Cloud) virtual server under
Ubuntu and processes image data from MTG-11, GOES-16, GOES-18 and HIMAWARI in a 10-minute
step; SEVIRI HRIT data from Meteosat 9 and Meteosat 10 are processed in a 15-minute step; LI LFL
L2 data observed in the last 120 minutes are processed in a 5-minute step. Since the beginning of
September 2024, the MTGProc software has been installed and running at the Bulgarian Meteorological
Service NIMH as part of a mutual cooperation on the development of new MTG products.

The Slovak Hydrometeorological Institute (SHMU) uses the H-SAF (Hydrology SAF — Satellite
Application Facility) and OSI-SAF (Ocean and Sea Ice SAF) satellite products to analyse long-term
variability of solar radiation and precipitation. The Solar Surface Irradiance (SSI) product has been used
to monitor global solar radiation over Slovakia and the surrounding area since 2012. The processed SSI
data were used to create maps of daily and monthly solar radiation averages, as well as 10-year
climatological normals (January 2012 — December 2021) for anomaly detection and evaluation.

The SHMU also processes the H-SAF precipitation products (H60B, H61B) to monitor rainy and dry
periods by calculating 10-year monthly precipitation normals (July 2012 — June 2022) for Central
Europe and deriving monthly precipitation anomalies. These outputs are produced at a resolution of
1 km and displayed in the Mercator system for the Central European region. The processed data are
integrated and displayed using PHP-based visualization scripts, which provides effective control over
the processed data. In the future, SHMU plans to incorporate CM-SAF products to further increase the
quality and reliability of long-term monitoring outputs. This presentation presents the basic
climatological parameters of clouds and atmosphere provided by the EUMETSAT CM-SAF (Climate
Monitoring) consortium.

Keywords: geostationary satellites, spectral channels, satellite data and products, CM-SAF, H-SAF,
solar radiation, precipitation totals, long-term averages and anomalies
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Pollen dynamics of hazel (Corylus spp.) in the air of Banska Bystrica and its
dependence on meteorological factors

Lenka Balkova', Janka Lafférsova®, Peter Borsanyi®, Helena Hlavata®, Jaroslav Skvarenina® **

! Faculty of Ecology and Environmental Sciences, Technical University in Zvolen, T.G. Masaryka 24, Zvolen,
96001, Slovakia.
2" Department of Natural Environment, Faculty of Forestry, Technical University in Zvolen, T. G. Masaryka 24,
960 01 Zvolen, Slovakia e-mail: skvarenina@tuzvo.sk
3 Slovak Hydrometeorological Institute, Jeséniova 2305/17, SHMU, 833 15 Bratislava, Slovakia.
4 Ustav vied o Zemi SAV, v.v.i., Diibravska cesta 9, Bratislava, SK-84005, Slovakia.
SPublic Health Authority of the Slovak Republic, Cesta k nemocnici 1, 975 56 Banska Bystrica, Slovakia.

Urban vegetation, including municipal forests, parks and gardens, represents a significant source of
ecosystem services for the inhabitants. In addition to the countless benefits that urban greenery brings,
it is also necessary to mention the potential risks associated with the occurrence of pollen allergens. One
such allergen is hazel (Corylus spp.) pollen. In this paper, we focused on the evaluation of hazel pollen
seasons from 2017 to 2021 in the Banska Bystrica area. Pollen service data for the genus hazel - Corylus,
were obtained from the station of the Regional Public Health Authority based in Banska Bystrica, where
aeropalynological monitoring is carried out using a Burkard volumetric rotary pollen trap. This is located
on the roof of the infectology pavilion, at the Old Faculty Hospital with Policlinic in Banska Bystrica
(altitude 375 ma. s. 1., N 48°44' 28", E 19° 9' 53"). Meteorological data were obtained from the Slovak
Hydrometeorological Institute, Banska Bystrica station, Zelena 5 (altitude 427 m a. s. |., N 48° 44' 1",
E 19°7'1"). Basic aerobiological characteristics were determined, such as the annual pollen index (API),
the seasonal pollen index (SPI) using the 95% method, as well as the start and end and duration of
individual pollen seasons. The SPI reached its maximum value in 2018 (3725 Grains.m™®), the longest
duration of the main pollen season was in 2020 (44 days) and the maximum pollen concentration was
1170 Grains.m? and was found on March 4, 2019. The main goal was to examine the influence of
selected meteorological elements (sunshine duration, air temperature and relative humidity,
precipitation, wind speed, sum of active temperatures, etc.) on the concentration of hazel pollen grains
during the period of their culmination. We chose this period because the culmination period represents
the period of the highest physiological burden for allergy sufferers. The sums of active temperatures
above 0 °C and 5 °C and also the maximum air temperatures proved to be the most statistically
significant. Minimum air temperatures, relative humidity, total precipitation and sunshine proved to be
significant only in some years. Knowledge about the seasonal dynamics of pollen grains has wide
application, for example in allergology, municipal arboriculture, human bioclimatology, but also in
forensic sciences.

Keywords: pollen grains, palynology, allergens, meteorological elements, pollen indices, pollen
seasons
Acknowledgment
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Neistoty spojené s modelovanim organického aerosolu v strednej Europe

L. Bartik!, P. Huszar?, J. Peiker!?, J. Karlicky’, O. VI¢ek? a P. Vodi¢ka®

!Katedra fyziky atmosféry, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, V HoleSovickach 2, 18000,
Praha 8, CR; lukas.bartik@matfyz.cuni.cz
20ddéleni modelovani a expertiz, Usek kvality ovzdusi, Cesky hydrometeorologicky ustav, Na Sabatce 2050/17,
143 06, Praha 4, CR
3 Ustav chemickych procestt AV CR, v.v.i., Rozvojové 1/135, 165 02, Praha 6, CR

Znecistenie ovzdusia predstavuje v sucasnosti najvyznamnejsie environmentalne zdravotné riziko pre
obyvatel'ov Europy, a to najmi tych zijucich v mestskych oblastiach. Medzi znecistujuce latky s
najkritickejSou hrozbou pre ludské zdravie patria Castice PMags, t. j. pevné aerosolové Castice s
aerodynamickym priemerom mensim ako 2,5 pm. Aj napriek znacnej priestorovej a Casovej variabilite
chemického zloZenia Castic PMys v strednej Eurdpe, vo vSeobecnosti medzi nimi dominuju organické
aeroso6ly a sekundarne anorganické aerosoly. Organické aerosoly st zaroven hlavnym prispievatelom k
celkovému mnozstvu submikrénovych aerosélovych castic, PM;.

Modelovanie organickych aerosoélov pomocou chemickych transportnych modelov (CTM) je po
desat’rocia problematické, pretoze CTM casto podhodnocujti ich koncentracie. Medzi potencialne zdroje
tohto nedostatku patria napriklad:

e zjednodusujuce predpoklady pouzité pri modelovom popise organickych aerosolov;

e neistoty v modelovych mechanizmoch popisujicich chémiu v plynnej faze, kedze tieto
mechanizmy urcuju koncentracie plynnych prekurzorov sekundarnych organickych aerosoélov;

e chybajuce emisie IVOCs (intermediate-volatility organic compounds) a SVOCs (semi-volatile
organic compounds) v emisnych inventaroch sluZziacich k tvorbe vstupnych tdajov o emisiach
do CTM.

V tejto praci sme sa zamerali na skimanie dopadov zmienenych zdrojov neistdt na koncentracie
organického aerosolu v stredoeuropskom regione. K tomuto ucéelu sme vykonali sériu modelovych
simulacii s vyuzitim modelu CAMx (Comprehensive Air quality Model with Extensions), ktory sme
prepojili offline s modelom WRF (Weather Research and Forecast Model), na stredoeuropskej doméne
s horizontalnym rozliSenim 9 km x 9 km pre obdobie rokov 2018 a 2019. Konkrétnejsie, zamerali sa na
posudenie vplyvu zahrnutia odhadov emisii IVOCs a SVOCs na koncentracie organickych aerosolov, a
to pri pouziti dvoch rozdielnych modelovych popisov chémie v plynnej faze (CB6r5 a SAPRCO7TC),
ako aj dvoch rozdielnych modelovych mechanizmov popisujucich chemické a termodynamické procesy
stvisiace s organickymi aerosolmi (SOAP a 1,5-D VBS).

Experimenty demonstruju, ze odhady emisii IVOCs a SVOCs maju podstatny vplyv na modelované
koncentracie primarnych (POA) i sekundarnych (SOA) organickych aerosolov. Porovnania
modelovanych dennych koncentréacii organického uhlika s meraniami na staniciach v Ceskej republike
ukazali, ze model je schopny tieto koncentracie najlepsie reprodukovat’ v pripade, kedy je chémia
organickych aerosolov riadena pomocou 1,5-D VBS mechanizmu s aktivovanymi procesmi oxidacie
POA a SOA zo vsetkych antropogénnych ako aj biogénnych zdrojov. Tieto porovnania d’alej ukazali,
ze model predikuje zmienené koncentracie presnejSie pocas zimy nez v lete, pricom ich presnost’ je
ovplyvnena polohou stanic.
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Evapotranspiration and climatic irrigation index in Slovakia in 1951-2021

Ingrid DAMBORSKA
Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University Bratislava, Slovak Republic

e-mail: damborska@fmph.uniba.sk

The changes in air temperature and precipitation in Slovakia, mainly in the first two decades of the 21st
century, influence evapotranspiration (E), which is integral to meteorological, hydrological, and
biological processes. Evapotranspiration shapes climate variability, trends, and extremes and connects
the land with the atmosphere. We focused on the spatial and time distribution of evapotranspiration in
1951-2021 calculated by modified Budyko-Tomlain method for selected meteorological stations SHMI.
This method comes from a joint solution of the energy and water balance equations of the soil surface
and the experimentally determined dependence of the evapotranspiration intensity on soil moisture. The
input data were air temperature and humidity, cloudiness, number of days with snow cover, and
precipitation. The climatic indicator of irrigation (K), which shows the water’s necessity to cover
maximum evapotranspiration demands, was also evaluated from 1951 to 2021 as K = Eo — P (differences
between potential evapotranspiration and precipitation total for the same season). It is a climatological
index used for regionalization of the climate in terms of humidification.

The results confirmed an increase in potential evapotranspiration (Eo) from 1951 to 2021. The annual
sums of Eo calculated by the Budyko-Tomlain method indicate that an increase in potential
evapotranspiration can be seen much more in the south than in the north of Slovakia. This increase is
caused mainly by global warming impacts and partly by decreased relative humidity, especially in the
south. Actual evapotranspiration (E), which depends on soil moisture, mainly showed a decrease in the
observed period. However, there is a significant increase in the mountains where potential
evapotranspiration increased, and there is also enough precipitation to evaporate.

Based on model calculations of potential evapotranspiration, we determined the climatic irrigation index
K to analyse irrigation conditions and drought risk in Slovakia from 1951 to 2021. The results show a
slightly increasing linear trend in irrigation indicators. Negative values of K occur throughout the year
in the mountainous area and the whole of Slovakia during the winter.

The evapotranspiration calculated by the Budyko-Tomlain method can be successfully used to prepare
studies on the impacts of and the vulnerability to climate change in different sectors. The information
about spatial and time distribution of evapotranspiration is of great importance in theoretical and
practical problems of agriculture, forest management, or forming and protection of the environment.
The climatic irrigation index is a crucial factor for effective irrigation planning and efficient water
resource management.

Key words: potential evapotranspiration, actual evapotranspiration, Budyko-Tomlain method, climatic
irrigation indicator
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Automatic detection of overshooting tops and their properties using Neural
Networks

AneZka Dolezaloval, Jakub Seidl?, Jind¥ich Stastka?, Jan Kanak®
1 Charles University, Department of Atmospheric Physics — anezka.dolezalova@mff.cuni.cz
2 Czech Hydrometeorological Institute
3 Slovak Hydrometeorological Institute

Convective systems are undergoing significant changes due to climate change, with both their frequency
and intensity increasing. As storms become more severe, understanding their behavior is crucial for
improving forecasts and minimizing damage. One of the key indicators of storm severity is the presence
of overshooting tops (OTs) - convective cloud features that extend above the storm anvil. These
structures are associated with strong updrafts and extreme weather phenomena such as large hail, intense
rainfall, and tornadoes.

In this study, we present an automated OT detection algorithm based on convolutional neural
networks (CNNSs), utilizing data from the Meteosat Second Generation (MSG) satellite. This
algorithm not only identifies OTs but also estimates their height, an important parameter for assessing
storm intensity. The model was developed and tested using an extensive database of approximately
10,000 manually identified OTs over Europe, detected from high-resolution visible (HRV) satellite
imagery. OT heights were manually measured based on their shadow length, providing a valuable
dataset for training and validation.

Traditional OT detection methods rely primarily on thermal infrared (IR) data, particularly the 10.8 pm
channel, where OTs appear as distinct cold anomalies against the surrounding storm anvil. While
effective, these methods have limitations, particularly in distinguishing true OTs from other cold cloud-
top structures. Our approach enhances detection accuracy by integrating information from visible
channels, leveraging the OT shadow measurements from the training database to refine height
estimations. This allows for a more robust classification of OTs, reducing false detections and improving
overall model reliability.

The results demonstrate that deep learning can significantly enhance OT detection, providing a more
accurate, automated tool for convective storm monitoring. This approach represents a major
advancement in remote sensing applications for meteorology, offering improved insights into storm
structure and development. By refining OT detection and height estimation, our method contributes to
better storm forecasting, early warning systems, and climate impact studies. Given the increasing
frequency of extreme weather events, such tools are essential for mitigating risks and improving
preparedness in vulnerable regions.

Our findings highlight the potential of Al-driven methods in atmospheric science and set the stage for
further research into the role of OTs in storm severity, allowing for more precise analysis of convective
systems in a changing climate.

Keywords: convective storm, overshooting top, satellite, machine learning, neural network
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Analogicky model pre Stidium dopadov klimatickej zmeny na ekosystémy tecucich véd mozu
predstavovat’ deriva¢né malé vodné elektrarne (MVE). V stvislosti so zmenou klimy st vodné
ekosystémy ohrozené predovsetkym poklesom prietoku a zmenou fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov
vody. Takéto podmienky s simulované v derivovanom koryte MVE. Prehradené vodné toky
v podhorskej zone su pomerne chranené od d’alSich negativnych vplyvov ¢loveka, a preto poskytuju
vhodné prostredie pre experimentdlne Studium dosledkov klimatickej zmeny na spoloCenstva
makrozoobentosu in situ. Cielom tejto Stidie bolo vyhodnotit’ a zovSeobecnit’ zmenu vybranych
fyzikalno-chemickych parametrov v usekoch vodnych tokov s fungujicou MVE deriva¢ného typu. Pre
tento ciel boli v skimanom profile toku zvolené tri odberné miesta: 1. nad zdrzou MVE v dostatocnej
vzdialenosti od mozného vplyvu samotnej zdrze, 2. v povodnom koryte, kde dochadza k derivacii vody,
3. pod sutokom povodného koryta a derivacného kanala. Umelo vytvorené koryto, ktoré privadza vodu
do samotnej MVE, ako aj zdrz, neboli zahrnuté¢ do vyskumu. Analyzovanych bolo 11 kvalitativnych
ukazovatel'ov — teplota vody, merna vodivost, merny odpor, reakcia vody, biochemicka spotreba
kyslika, mnozstvo rozpustenych pevnych latok, salinita, oxidacno-redukény potencial, koncentracia
dusi¢nanov, fosfore¢nanov a amoniaku. Ukazovatele boli na lokalitich merané trikrat v roku, v jarnej,
letnej ajesennej sezéne. V prvom kroku sme pomocou zovSeobecneného linearneho zmie$aného
modelu testovali rozdiely medzi odbernymi miestami 1, 2 a 3. Statisticky vyznamny rozdiel bol
zaznamenany Vv pripade mernej vodivosti, merného odporu a celkového mnozstva rozpustenych
pevnych latok, ¢o st navzajom tizko korelované parametre, a to len medzi odbernym miestom 1 a 2. Na
odbernom mieste 2, teda v pévodnom derivovanom koryte nadobudajt uvedené ukazovatele vyznamne
vysSie hodnoty ako na odbernom mieste 1. Hierarchickou klastrovou analyzou s naslednou PCA
ordinaciou sme analyzovali podobnost skiimanych lokalit s identifikaciou ukazovatelov, ktoré
vysvetluju podstatni Gast’ variability. Lokality sa rozdelili pozdiz prvej osi reprezentujucej stupajuci
gradient vodivosti, reakcie vody, mnozstva rozpustnych latok a klesajuci gradient odporu. Variabilitu
pozdiz druhej osi vysvetloval najlepsie stipajici gradient fosfore¢nanov, teploty vody, biochemicke;
spotreby kyslika a amoniaku. Lokality boli rozdelené na tri klastre na zaklade variability v gradiente
prvej aj druhej osi, pricom vo véac¢sine pripadov bola zachovana prislusnost’ v§etkych troch odbernych
miest jednej MVE v ramci toho istého klastra. Predpokladame, Ze to moze mat’ suvis s geologiou
podlozia, ktord ovplyviuje najmé vodivost’, pH a alkalitu. Na zaklade vysledkov fyzikalno-chemickych
ukazovatel'ov medzi jednotlivymi lokalitami (MVE), ako aj v ramci odbernych miest mozno o¢akavat’
zmeny v druhovej diverzite, taxonomickych a funkénych vlastnostiach spolocenstiev vodnych
bezstavovcov, comu sa budeme venovat’ v nasledujucom vyskume.

Kruacové slova: podhorsky tok, kvalita vody, diskontinuum, klima, simulacia
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Predkladany prispevok je zamerany na analyzu extrémnych poveternostnych a klimatickych anomalii
na Slovensku v rokoch 2023 a 2024, konkrétne v obdobi od jesene 2023 do konca leta 2024, pricom
vSetky uvedené sezony boli extrémne teplé. Slovensko, ako sucast’ regionu strednej Eurdpy, sa otepl'uje
rychlejsie nez globalny priemer, s narastom priemernej rocnej teploty o viac ako 2 °C v porovnani s
predindustrialnym obdobim. Tato skutocnost’ sa v poslednych rokoch prejavuje zvySenym vyskytom
extrémnych prejavov pocasia, ako st horucavy, suchd, povodne a intenzivne privalové zrazky, ktoré
maji zavazné dosledky na ekosystémy, biodiverzitu a kvalitu Zivota obyvatelov. Jesenn 2023 bola
charakteristicka rekordne vysokymi teplotami a vyraznymi teplotnymi vykyvmi. Zatial' ¢o teploty
dosahovali v septembri tropickych 33,2 °C, v novembri klesli az na -20,0 °C, ¢o viedlo k vyznamnému
posunu niektorych fenologickych faz do neskorSich terminov, napriklad k oneskorenému Zltnutiu a
zaCiatku opadu listov r6znych druhov drevin. Na niektorych miestach boli zaznamenané rekordné vysky
snehovej pokryvky pre mesiac november. Zima 2023/2024 patrila medzi extrémne teplé zimy, pri¢om
vyznamne k tomu prispel najmé februar 2024, ktory sa stal najteplej$Sim zimnym mesiacom v historii
meteorologickych merani na Slovensku. Priemerna teplota vzduchu v Hurbanove dosiahla 9,1 °C, ¢o je
hodnota typicka skor pre jarné obdobie. Teplotny charakter zimy viedol k vyraznému nedostatku
snehovej pokryvky v nizSich polohdch, avSak na vysokohorskych meteorologickych staniciach, ako
Chopok ¢i Lomnicky stit, boli zaznamenané rekordné vysky celkovej snehovej pokryvky. Extrémne
teplé pocasie na prelome zimy a jari 2024 sposobilo urychlenie nastupu fenologickych faz vegetacie o
2—4 tyzdne oproti normalu (1991-2020). Tento skory nastup vegetacnych faz zvysil riziko poskodenia
pol'nohospodarskych plodin mrazmi, ¢o sa prejavilo najmé na ovocnych druhoch, ako st marhule ¢i
Ceresne, ktoré utrpeli vyznamné skody v dosledku neskorych marcovych mrazov. Vel'mi pozoruhodné
bolo napriklad aj to, Ze v obdobi od 17.5.2024 do 10.6.2024 (neprerusena séria 25 dni) sa kazdy den
aspon niekde na Slovensku vyskytla burka. Leto 2024 bolo najteplejSie v historii meteorologickych
merani na Slovensku, s priemernou teplotou 20,7 °C, ¢o predstavuje vyznamny posun oproti
predchadzajiacim rekordom. Charakteristické bolo vyrazné sucho a priestorovo aj ¢asovo premenlivé
zrazky, ktoré sice v niektorych lokalitach dosahovali pozoruhodne vysoké hodnoty (napr. maximalny
denny thrn zrazok 130,8 mm v Cerniku), no celkovo prispeli skor k zhorSeniu sucha a jeho negativnym
dosledkom na lesné ekosystémy, vratane letného opadania listov stromov, ako st buky a duby. Vyrazne
skoré obdobie dozrievania plodin a ich predcasny opad naznacuje, Ze zmena klimy méze v podmienkach
extrémneho pocasia zasadne destabilizovat’ polnohospodarsku produkciu v regione. Obdobie od jesene
2023 do konca leta 2024 je dobrym prikladom toho, ako kombinacia extrémne teplych obdobi,
narusenych fenologickych cyklov a castejSich extrémnych prejavov pocasia prehlbuje a zhorSuje
dosledky zmeny klimy v regione strednej Eurdpy. Tieto dopady sa neobmedzuji len na priame
klimatické ukazovatele, ale zasahuji aj biodiverzitu, vodné zdroje, pol'nohospodarstvo a kvalitu zivota.
V tomto kontexte autori zddraziiuji potrebu a nesmierny vyznam systematického sledovania a
hodnotenia klimatickych trendov a ich vplyvu na jednotlivé sektory spolocnosti a hospodarstva.

Kruacové slova: zmena klimy, Slovensko, extrémne pocasie, ro¢né obdobie, fenoldgia, teplotné rekordy
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Priemyselné sneZenie je jav vyskytujuci sa na malej priestorovej skale v blizkosti priemyselnych oblasti.
V nich dochadza k uvol'fiovaniu vicSieho mnozstva teplej vodnej pary a d’al§ich castic (m6zu plnit’
funkciu kondenzaénych jadier) do nizkej obla¢nosti, ¢o vedie k jej presyteniu a néaslednej tvorbe zrazok
v podobe snehovych zfn alebo ihli¢iek, pri kladnej teplote v podobe mrholenia. Tieto zrazky st nsledne
unasané prudenim a vypadavaju niekde v okoli, pricom podmienky sa va¢$inou menia len nepatrne, ¢o
moze viest k vyraznym rozdielom v pocasi na stovkach, dokonca az desiatkach metrov. Ked’Ze sa jedna
0 vel'mi lokdlny jav, informdcie zo stanic nie st postacujuce, preto je pre podrobnejsiu analyzu nutné
zbierat’ informdcie z médii, od ndhodnych pozorovatel'ov alebo z terénneho prieskumu. Vyznamnost
tohto javu narasta v aglomeraciach alebo dolezitych dopravnych uzloch, pripadne na letiskach. Preto je
pre predpovedntl prax, ale aj numerické modelovanie, délezité poznat poveternostné podmienky a
zakladnu klimatologiu javu.

V naSom prispevku sme analyzovali dva pripady z Bratislavy a Kosic po¢as zimy 2024/2025. Kosické
letisko je z hladiska polohy vyznamnou lokalitou, pretoze disponuje profesiondlnou stanicou s
dlhodobym radom pozorovani a podla doterajSich pozorovani sa Casto nachadzalo v spade
priemyselného snezenia. Podl'a predbeznej analyzy je vyskyt priemyselného snezenia v KoSiciach
pomerne Casty, ¢o je jednou z hlavnych motivacii venovania sa tejto téme. Na zaklade ziskanych udajov
sa nam podarilo v KoSiciach podrobne zmapovat’ a odhadnit’ vyskyt a vysku snehovej pokryvky
spdsobenej priemyselnym snezenim v ditoch 30.1.2024 - 2.1.2025. Maximum vysky snehovej pokryvky
dosiahlo 32 cm a vyrazne rozdiely v nej sme mohli pozorovat’ aj v ramei susednych ulic. Priemyselné
snezenie sa v tomto obdobi vyskytlo aj v Bratislave, no pre analyzu sme zvolili pripad z 20.1.2025
vd’aka lepSiemu podchyteniu situécie, ako aj z dovodu vyraznej vzdialenosti dopadu snehu od zdroja.
Podl'a predbeznych odhadov su pripady z Bratislavy menej ¢asté a ich podchytenie byva naroénejsie.
Nasledne sme ukazali, ze priemyselné snezenie sa moze vyskytnut’ takmer v kazdej priemyselnej oblasti
na Slovensku.

Kracové slova: priemyselné sneZenie, priestorova analyza, Bratislava, KoSice
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Vplyv klimatickej zmeny sa prejavuje nielen v zvysenom vyskyte extrémnych meteorologickych javov,
ale aj v castejSom vyskyte epizod prenosu prirodného prachu. V naSich podmienkach ide najméi
0 saharsky prach, boli v§ak namerané aj zvysené hodnoty koncentracii prachovych castic, na ktorych sa
podiel’al prenos prachu od Kaspického mora, z Arabského polostrova, ¢i zo suchych oblasti Mad’arska,
atd’. Epizdda, ktora sme zaznamenali na prelome marca a aprila 2024, vrcholila na Velkono¢ny
pondelok 1.4.2024 a bola vynimoc¢na svojou intenzitou. Priemerné denné koncentracie PMio (prachové
Castice s aerodynamickym priemerom do 10 um) dosiahli pocas epizédy maximalne hodnoty z roku
2024 na 47 z 48 stanic, ktoré monitoruju PMio (v monitorovacej sieti, ktora spravuje SHMU). Priemerné
hodinové koncentrécie na 7 staniciach prekro¢ili 200 pg/m?® (priemerna rona koncentracie nepresahuje
40 ng/m®). Hoci prispevok saharského prachu bol neobvykle vysoky, je potrebné mat’ na mysli, Ze bol
pritomny aj vplyv regiondlneho pozadia a lokalnych zdrojov, ako je vykurovanie domacnosti a
priemysel. Cielom prispevku je pokus o kvantifikaciu podielu saharského prachu na nameranych
koncentraciach PM1o, Boli navrhnuté 4 metddy a ich vystupy boli porovnané pre 1. aprila 2024. Prva
metdda je zalozena na predpovedi modelu CAMS opravenej o modelovy bias. Druha metoda je zaloZzena
na porovnani nameranych koncentracii PMio pocas vyskytu prasnej epizody a v ditoch pred a po epizode
(dni s epizoédou boli vybrané ako dni kedy) Dalsie dve metddy su zalozené na zmene pomeru
koncentracie PM2 s/PMyg pocas prasnej epizody. VSetky Styri tieto metddy poskytuju podobné vysledky.
Median prispevku saharského prachu na monitorovacich staniciach podla jednotlivych metod bol v
intervale 94 pg/m*®— 109 pg/m?®.

KPucové slova: saharsky prach, monitorovanie kvality ovzdusia, COPERNICUS
Literatura
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Povodné v zari 2024 na pozadi méniciho se klimatu
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Po povodnich v zati roku 2024, které postihly velkou ¢ast stiedni Evropy, se nabizela otazka, jak ménici
se klima zvysuje pravdépodobnost vyskytu nebezpecnych povodiovych situaci ve stiedni Evropé.
Rozsahla zprava [1], na které se podileli také odbornici z Ceského hydrometeorologického ustavu,
ukazala, Ze vlivem méniciho se klimatu se musime pfipravit na moznost ¢etnéjsiho vyskytu silnych
srazek a naslednych povodni.

Vyznamna povodiiova epizoda, ktera v zaii roku 2024 postihla také velkou &ast Ceské republiky, se fadi
mezi jednu z nejvétsich udalosti poslednich let. V nékterych oblastech svou extremitou pied¢ila i ni¢ivé
povodné z roku 1997. Vyvoj predpovédnich nastroji béhem poslednich vice nez dvaceti let a zkusenosti
z predchozich vyznamnych povodiiovych wudalosti, umoznily vcasnou ptredpovéd srazek
i hydrologického vyvoje na tocich a daly tak moZnost v§em G¢astnikiim povodniové ochrany se na tuto
Piedkladany poster tuto povodiiovou situaci ukazuje z pohledu Ceského hydrometeorologického tstavu,
jako organu vetejné hydrometeorologické sluzby podle zakona ¢. 262/2024 Sb. [2]. Jsou zde ukazany
hlavni aspekty povodné, a to jak zhlediska situace pied povodiiovou epizodou, tak z hlediska
vyhodnoceni srazkovych tthrntl, spolu se srovnanim s povodnémi v ¢ervenci 1997, a ukadzkou extremity
srazkovych uhrnl v nejpostizengjsi oblasti, Jesenicka. O extremité povodni v zati 2024 sveédci i fakt, ze
pii této epizodé byl prekonan dlouholety denni srazkovy rekord. Na stanici Svycarna byl zaznamenan
denni thrn srazek 385,6 mm.

V neposledni tad¢ jsou zde ukédzany hydrologické piedpoveédi na vybranych profilech, a to
i pravdépodobnostni piedpovédi zahrnujici nejistotu srazkovych vstupti. Pravé vysvétlovani nejistot
a limith, nejen hydrologickych ptedpovédi, se ukazalo jako jeden z tikolti do budoucna.

Tak, jako dochazelo ke zlepSeni ptredpovédnich nastroji a dalSich ¢innosti piedpovédni sluzby
po povodnich v roce 1997 nebo 2002, tak i tato povodeni nam mize ukazat dal$i sméry vyvoje a
moznosti zlepSeni. Jednou z oblasti je napt. prezentace, komunikace a schopnosti interpretace informaci
povodnovym organtim a veiejnosti.

[1] Kimutai, J. et al. (2024) Climate change and high exposure increased costs and disruption to lives
and livelihoods from flooding associated with exceptionally heavy rainfall in Central Europe [online]
DOI 10.25561/114694.

[2] Zakon o vetejné hydrometeorologické sluzbé ¢. 262/2024 Sb.
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Hodnotenie antropogénnych a klimatickych vplyvov analyzou dlhodobych environmentalnych zmien v
ekosystémoch tecucich vod je ddlezité pre identifikdciu miery negativnej disturbancie a mé implikacie
pre budtici manazment. Na Slovensku viedla intenzifik4cia pol'nohospodarskej a priemyselnej ¢innosti
a urbanizacie v okoli vodnych tokov v minulosti kich rozsiahlemu znecistovaniu. V sucasnosti je
znecistovanie minimalizované aj vd’aka prijatiu Ramcovej smernici o vode v roku 2000. Napriek tomu
stale dochadza k zhorSovaniu ekologického stavu vod a homogenizacii spolocenstiev vodnych
bezstavovcov naprie¢ pozdizneho gradientu tokov. Zhorenie kvality biotopov je sposobované zlym
hydromorfologickym stavom a vzrastom teploty vody a poklesom prietoku ako meratelnymi
dosledkami zmeny klimy najmé v karpatskom ekoregione. A prave v karpatskej oblasti Slovenska bola
postavena vacsina vodnych elektrarni, ktorych efekt na biotické a abiotické parametre je z dlhodobého
hladiska malo preskimany. Zamerom tejto Studie je demonstrovat’ dlhodobé trendy vybranych
fyzikalno-chemickych vlastnosti vody s cielom posudit vplyvy rdznych typov prie¢nych
hydroenergetickych bariér na tento trend. Lokality boli zvolené tak, aby casovy rad bol ¢o
najkompletnejsi, zacinal najneskor v roku 1971 a reflektoval rézny spdsob narusenia kontinuity vodnych
tokov. Preto sme zvolili tri kategorie lokalit. V referencnej kategorii, teda lokalitich situovanych
v neprehradenych tokoch pod relativne nenarusenym biotopom, bolo zvolenych 5 lokalit. V kategoérii
tokov ovplyvnenych malymi vodnymi elektrarniami bolo zvolenych 5 lokalit, kde doSlo v priebehu
monitorovania Kk vystavbe malej vodnej elektrarne nad miestom merania S c¢asovym radom
pokryvajucim aspoii 20 rokov pred a po uvedeni do prevadzky. Poslednou kategoriou boli vel'ké vodné
elektrarne situované v rieke Vah, kde sa lokality merania nachadzali nad aj pod zdrzami elektrarni, aby
bolo mozné identifikovat’ vplyv prevadzky kazdej elektrarne. Trendy v referencnej kategorii poukazuji
na kontinualny narast reakcie vody (pH), zatial' o biochemicka spotreba kyslika sa za poslednych 50
rokov znizila. V kategorii tokov ovplyvnenych malymi vodnymi elektrarfiami vzrastlo z dlhodobého
hladiska pH a koncentracia rozpusteného kyslika, zatial’ o elektricka vodivost’ sa Casom znizila. Je tiez
zrejmé, Ze vyvoj trendovej Ciary pri pH amernej vodivosti vody bol ovplyvneny vystavbou
a prevadzkou malych vodnych elektrarni. Trendové Ciary kategorie tokov ovplyvnenych velkymi
vodnymi elektrarnami vykazovali v priebehu ¢asu strmsi narast pH, vodivosti a rozpusteného kyslika.
Pre kazdu kategériu maji trendové cCiary znazoriiujuce vyvoj koncentracii zivin (amoniakovy
a dusi¢nanovy dusik) parabolicky tvar, ked’Ze ich koncentracie vrcholili v 90. rokoch a potom zacali
klesat’. Nakol'’ko na tokoch na Slovensku je ¢asto pozorovany dlhodoby narast pH vody, je potrebné
venovat’ tomuto javu vaésiu pozornost’ z hl'adiska klimatickych zmien a ochrany povodnej biodiverzity.

KPacové slova: vodna elektrareii, dlhodoby trend, fyzikalno-chemické ukazovatele, pozdizne
diskontinuum, hydromorfologické vplyvy
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in honey bees
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Disease varroosis (caused by the overgrowth of the parasite V. destructor) is currently the most serious
global problem in the field of honeybee survival. This study investigated the impact of local
environmental factors on Varroa destructor mite infestation in honey bee (Apis mellifera carnica)
colonies. The research explored the relationship between natural mite fall and biotic factors (bee queen
line — Singer and Sklenar) and abiotic factors (daily maximum, minimum, average temperature and
relative humidity, and hive location — open space vs. Apihouse). Four bee colonies were established,
two with Singer queens and two with Sklenar queens, with two hives of each line located in the open
and two in the Apihouse. Mites falling onto oiled monitoring boards were counted. Meteorological data
(temperature and humidity) were collected every 5 minutes using an automatic meteorological station.
Statistical analyses, including correlation/regression analysis and Mann-Whitney U tests, were
performed to assess the relationships between mite fall and the measured factors. Results revealed a
significant temperature dependence of Varroa mite fall. Increased mite fall was observed when daily
maximum temperatures ranged from 25.1 to 31.7°C and minimum temperatures were above 5.5°C. The
highest mite fall occurred in open-air hives when temperatures increased between 13.9 and 28.7°C and
humidity decreased between 47.2 and 22.7%. Overall, mite falls in the open-air hives were 46.57%
higher than in the Apihouse hives, indicating that hive location significantly affected mite fall. The
Sklenar bee line exhibited a 26.27% higher mite fall than the Singer line, suggesting a role for bee line
characteristics in mite infestation levels. All colonies were treated with a natural veterinary product
(wormwood, thyme, and mint oils) when natural mite fall exceeded three mites, and all colonies survived
the winter. This study demonstrates the combined influence of temperature, humidity, hive location, and
bee line on V. destructor infestation, providing valuable insights for beekeepers in developing effective
and environmentally friendly management strategies for varroosis.

Keywords: air temperature, Apihouse, honey bee line, natural mite fall, relative humidity, Varroa
destructor.
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EURO-CORDEX driving CMIP5 models' simulation of the large-scale
European climate - a literature review

Nikola Kristekova
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Information about the future climate is necessary for climate change adaptation. Future climate
projections are created using climate model simulations. Since different models produce different but
plausible simulations of climate, to account for model uncertainty, climate projections should be based
on a probabilistic interpretation of an ensemble consisting of multiple model simulations.

For regional climate projections in Europe, EURO-CORDEX provides high resolution regional climate
model simulations. Over 50 simulations are available from from 10 regional climate models. The
EURO-CORDEX regional models are driven by six of CMIP5 global models: CNRM-CM5, EC-
EARTH, HadGEM2-ES, IPSL-CM5A-MR, MPI-ESM-LR and NorESM1-M.

Many research articles have compared the ability of individual CMIP5 models to simulate different
aspects of the large-scale European climate, such as geopotential, upper layer wind and sea level
pressure fields, storm tracks, blocking, NAO, ocean circulation, and also surface temperature and
precipitation fields. The results of this research pertaining to the six EURO-CORDEX driving CMIP5
models are relevant to the choice of EURO-CORDEX simulations (or simulation weights) to be used
for probabilistic ensemble projections. With the aim to ease the access to this information, this review
provides a summary of findings from 27 research articles. The summary also includes basic information
about the six CMIP5 models, such as their effective climate sensitivity and model complexity.

The review shows that two of the six considered CMIP5 models (IPSL-CM5A-MR and NorESM1-M)
show relatively poor performance of most evaluated large-scale climate features compared to the rest of
the models. The same claim cannot be made based only on research articles evaluating the models by
comparing observed and simulated surface temperature and precipitation fields. As model evaluation
involving only surface variables is common practice for regional climate projection purposes, this
review may provide valuable additional insight regarding the EURO-CORDEX driving CMIP5 models'
ability to simulate large-scale climate features.

Keywords: CMIP5, EURO-CORDEX, model evaluation, large-scale climate, review
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As part of the PERUN (Prediction, Evaluation, and Research for Understanding National sensitivity and
impacts of drought and climate change for Czechia) project, the PERUN reanalysis provides a high-
resolution representation of thunderstorm environments across a broad region of Europe over a three-
decade period (1990-2021). The dataset is based on the ALADIN model, utilizing boundary conditions
from ERADS5 and incorporating data assimilation. With a horizontal resolution of 2.3 km and a temporal
resolution of one hour, the reanalysis enables a detailed assessment of severe convective storm
precursors. The key environmental parameters analyzed include Most Unstable Convective Available
Potential Energy (MUCAPE) and 0-6 km vertical wind shear (SHEAR).

The accuracy of the reanalysis was evaluated using sounding observations from the Prague — Libus
station at 1800 UTC (Tab. 1.). The results indicate a strong agreement in MUCAPE values, with 67.4%
of the cases successfully reanalyzed. However, 24.6% of the cases exhibited overestimated values, while
8% were underestimated.

Table 1. Contingency table of MUCAPE values (1800 UTC) from the Prague — Libu§ sounding
measurement (rows) and ALADIN reanalysis (columns).

MUCAPE ALADIN/Reanalysis
[J kg ] 0-50 50—250 250—1000 >1000
050 10474 2635 508 2%
PRAGUE— 50—250 1052 2110 1454 105
LIBUS 250—1000 99 379 1665 650
>1000 7 24 207 693
HIT = 67.4% OVERESTIMATION = 24.6% UNDERESTIMATION = 8.0%

The highest values of MUCAPE in Europe are observed in lowland regions influenced by warm seas
and specific topographical features, including the Po Valley, the eastern coast of Italy, and the foothills
of the Alps and Pyrenees. In the Czech Republic, elevated MUCAPE values are particularly evident in
the Sumava foothills and the pre-Alpine region. Similarly, in Slovakia, the lowlands of Eastern Slovakia
and the Lucenec-KoSice Depression exhibit frequent storm initiation, reinforcing the role of
geographical contrasts in convective storm formation. The combination of high SHEAR and elevated
MUCAPE values further emphasizes the presence of favorable conditions for severe convective storms.
These regions, which include the Po Valley, the eastern Italian coast, the Sumava foothills, and Eastern
Slovakia, exhibit increased storm potential due to local topographic influences.

Future research will extend this analysis using the ALADIN-CLIMATE model, which is nested within
the CNRM-ESM2-1 Earth system model. This phase will explore historical simulations from 1900 to
2014 and future projections from 2015 to 2100 under different emission scenarios.

Keywords: severe convective storm environments, ALADIN reanalysis, numerical weather prediction
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Aktualny stav manaZmentu sucha, vin horucav a poziarneho
nebezpecenstva na Slovensku
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Leto 2024 so sebou opét’ prinieslo vel'mi teplé a suché pocasie, ktoré malo za nasledok aj intenzivne
suché obdobie. Vzhl'adom na prebiehajiicu zmenu klimy a klimatické scendre pre oblast’ strednej Eurdpy
je pravdepodobné, ze takymto situaciam budeme v buducnosti celit’ stale CastejSie. K vcasnej
pripravenosti na extrémne javy, akymi st sucho, viny horac¢av a poziare v prirodnom prostredi sa snazi
prispiet’ aj Slovensky hydrometeorologicky ustav, ktory sa zapojil do medzindrodného projektu
Clim4Cast (Interreg CE), v ramci ktorého sa riedi aj zlepSenie manazmentu sucha, vin horadav a
poziarneho nebezpecenstva na Slovensku. Jednym z vystupov projektu bude aj dokument, ktory bude
zamerany na narodnej Urovni na proaktivny pristup k rieSeniu sucha, vin hortidav a poziarneho
nebezpecenstva. Za tymto ucelom boli zorganizované tri odborné konzulticie zamerané na aktudlne
zhodnotenie stavu manazmentu jednotlivych nebezpecnych javov. Konzultacii sa z(¢astnili zastupcovia
dotknutych ministerstiev a inStiticii verejnej spravy, sektorovych organizacii, vyskumnych ustavov
auniverzit. Vysledky diskusii ukazali, ze Slovensko mé rozpracovany manazment uvedenych
nebezpecnych javov vrdéznej miere. Najviac rozpracovany proaktivny pristup ma riziko poZziarov
Vv prirodnom prostredi. Vd’aka jasne definovanému reakénému mechanizmu, ktory zacina monitoringom
poziarneho nebezpelenstva zo strany SHMU, su podnikané preventivne kroky, ktoré v uplynulych
rokoch viedli k poklesu poziarov v prirodnom prostredi a to aj napriek poveternostnym podmienkam,
ktoré vyrazne zvySovali pravdepodobnost’ ich vyskytu. Napriek tomu boli identifikované kroky, ktoré
by vyrazne pomohli v prevencii vzniku poziarov a pomohli k v€asnému varovaniu obyvatel'stva.
Manazment sucha je na Slovensku rieSeny len Ciastoéne a jeho Silnou strankou je najmd monitoring
meteorologického, pddneho a hydrologického sucha na celom tzemi Slovenska, ktorého pravidelne
aktualizované vystupy st verejne dostupné na webe SHMU. Zial’, chyba na to nadvizujici proaktivny
mechanizmus, ktory by systematicky prispieval k znizovaniu negativnych dopadov sucha namiesto ad-
hoc reakciam prevazne vo forme financnych kompenzacii vzniknutych hospodarskych strat. Rovnako
ani problematika manazmentu vin horéav nie je komplexne riesena, preto bolo navrhnutych viacero
krokov, ktoré by ich implementaciou zvysili pripravenost’ a véasnu informovanost’ obyvatel'stva.
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Nové predpovedné produkty projektu Clim4Cast
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V doésledku prebiehajicej zmeny klimy sa v strednej Eurdpe oCakava zvysenie frekvencie, trvanie a
intenzity sucha, vin hora¢av a poziarneho nebezpedenstva. Problematike tychto javov, ktoré priamo
ohrozuju ¢loveka aj zivotné prostredie, sa venuje projekt Clim4Cast, ktory ma jednou z hlavnych tiloh
vytvorit’ predpovedny nastroj pre vyskyt sucha, vin hora¢av a poziarneho nebezpedenstva. Ten bude
integrovany do uz existujucich monitorovacich systémov jednotlivych 7 partnerskych krajin.

Aktualne sa nachadzame vo faze projektu, poCas ktorej prebicha testovanie novych produktov
monitoringu tychto javov pre tzemie Slovenska. Testovanie ma zabezpecit informaciu o vhodnosti
zvolenych klimatickych charakteristik a indexov pre operativny monitoring, kalibraciu a vyladenie ich
vizualizacie, aby boli 'ahko CitateI'né a zrozumitelné pre uzivatel'ov.

Prva faza testovania uz prebiehala v lete 2024. Toto obdobie sa ukazalo ako vel'mi vhodné na testovanie
tychto produktov, nakol’ko prevladalo suché a vel'mi teplé pocasie, ktoré prinieslo so sebou aj zvySené
poziarne nebezpecenstvo a viny horacav.

Pre sledovanie vin horaéav bol vyuzity univerzalny tepelno-klimaticky index (Universal Thermal
Climate Index - UTCI), ktory zohl'adiiuje teplotu vzduchu, relativnu vlhkost’ vzduchu, rychlost’ vetra a
fyziologické procesy zdravého ¢loveka. Druhym produktom je index horti¢av (Heat Index — HI), ktory
predstavuje zjednoduseny pristup k hodnoteniu tepelného komfortu pre ¢loveka, nakol'’ko medzi vstupné
parametre patri maximalna teplota vzduchu a relativna vlhkost’ vzduchu.

Pre sledovanie poziarneho nebezpecenstva boli testované dva produkty — vlhkost' palivového dreva
(Fuel Moisture — DFM10H) a index poziarneho pocasia (Fire Weather Index — FWI). Vlhkost
palivového dreva predstavuje percentualny obsah vlhkosti mitveho paliva s priemerom priblizne 1 - 2,5
cm. Tento typ paliva mbze rychlo reagovat’ na meniace sa poveternostné podmienky a relativne 'ahko
sa zapalit. Preto vlhkost' paliva predstavuje nebezpeCenstvo vzniku alebo zapalenia lesného poziaru.
Index poziarneho pocasia (FWI) opisuje vhodnost’ meteorologickych podmienok najmé pre Sirenie
potencidlneho poziaru v prirodnom prostredi a je zaloZzeny na kombinacii meteorologickych
premennych vratane rychlosti vetra. Testovanie tychto nastrojov prebiecha vd’aka intenzivnej spolupraci
s Lesmi SR, §.p., nielen prostrednictvom porovnania s nameranymi meteorologickymi prvkami SHMU,
ale aj priamo v teréne prostrednictvom expertného postudenia lesnikov. V prvej faze testovania novych
produktov vybrani odborni pracovnici Lesov SR, $.p. na dennej operativnej baze posudzovali, ¢i
informacie zobrazované v mapovych produktoch projektu Clim4Cast zodpovedaju realite v lokalite ich
lesnej spravy.

Nové produkty projektu Clim4Cast spracované pre Uzemie Slovenska by mali byt pre verejnost
pristupné na stranke SHMU v priebehu tohto roka.
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Hydrological Regime Shifts in the Carpathian Basin: Assessing Decreasing
Minimum Discharges During the Warm Season
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The river systems in the Carpathian Basin are increasingly vulnerable to hydrological changes caused
by both climatic and anthropogenic factors. In this study, we analyzed the minimum monthly discharges
during the warm period (April to September) at ten hydrological stations on the Danube, Drava, Tisza
and Sava rivers from 1931 to 2020. Despite increasing evidence of hydrological changes, trends in
warm-period minimum flows in the region have not yet been sufficiently explored. Here we show that
minimum flows have continuously decreased at most stations, especially on the Danube and Tisza rivers,
where Mann-Kendall tests reveal statistically significant downward trends (p-values < 0.05). The Pettitt
tests also show that changes occurred in the middle of the 20th century, particularly in the 1970s and
1980s, marking a shift in the hydrological regime. The results show that the monthly minimum
discharges at the most important stations have decreased significantly. On the Danube River Bezdan
station, for example, the downward trend shows a slope of -2.45 m?/s per year, while on the Sava River
in Zagreb the slope reaches -1.78 m*/s per year, reflecting a stronger decline. In contrast, stations such
as Senta and Szeged on Tisza River, show remarkable interannual variability, with no significant trends
in monthly minimum discharges, but with significant decreases in 5-year moving averages. The Pettitt
test identified change points around the 1970s for stations such as Mohacs and Nagymaros, on the
Danube River indicating a significant shift in flow regimes. Stations such as Donji Miholjac on the
Drava show a smaller slope of -0.32 m3/s per year, which is probably mitigated by regulated flow
conditions. Throughout the catchment, the patterns of monthly minimum flows remain consistent, but
the magnitude of these flows has decreased, indicating a reduction in base flows of up to 30% at certain
locations during the observation period. These findings highlight the increasing vulnerability of river
systems in Central and Southeastern Europe to long-term climatic trends, including rising temperatures,
reduced summer precipitation, and intensifying evapotranspiration. The widespread reduction in
summer low flows underscores the need for enhanced water resource management strategies to address
the challenges posed by hydrological extremes, particularly during critical summer months.

Keywords: Minimum Discharge, Carpathian Basin, Trend Analysis, Change Point Detection,
Hydrological Regime Shift
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Zmeny v ¢asovych radoch vybranych charakteristik snehovej pokryvky na
Slovensku
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Snehova pokryvka patri k dolezitym charakteristikdm klimy strednej Eurdpy. Z klasickych odbornych
publikacii, najma starSieho vydania, vyplyva, Ze v tomto regione Eur6py by sa mala snehové pokryvka
v zimnej sezone vytvarat' pravidelne, kazdy rok, aspoil na kratky cas, aj v najteplejSich oblastiach.
Doésledkom zmeny klimy je, Ze uz v poslednej dekade 20. storocia a v doterajSom priebehu 21. storocia,
pribudaju pripady, kedy sa predovSetkym v nizinach, pripadne aj v nizko situovanych kotlinach alebo
udoliach Slovenska, snehova pokryvka nevyskytla pocas celej zimnej sezény. Horské padsma Karpat
predstavuju v strednej Europe prostredie so $pecifickou klimou. V takychto podmienkach su este stale
splnené predpoklady pre kazdoro¢ny vyskyt snehovej pokryvky, pricom v najvyssich vysokohorskych
polohach Slovenska boli dokonca zaregistrované vzostupné trendy v hodnotich casovych radov
niektorych charakteristik snehovej pokryvky (napr. na Lomnickom S§tite). V nizSich nadmorskych
vyskach boli zaznamenané ubytky snehovej pokryvky, ktoré sa prejavuju CastejSim preruSovanim
vyskytu snehovej pokryvky, ¢im sa na véacSine uzemia Slovenska skracuje vyskyt trvalej snehovej
pokryvky. V roku 2024 sa na niektorych meteorologickych staniciach s nizkou nadmorskou vyskou
nezaznamenal ani jeden den so snehovou pokryvkou, napr. v Piestanoch. Ale aj na meteorologickych
staniciach v Malych Karpatoch bol v tomto roku extrémne nizky pocet dni so snehovou pokryvkou,
napr. v Bratislave na Kolibe (1 deil), na Malom Javorniku (11 dni). Narusena bola stabilita snehovej
pokryvky, ¢o sa nasledne moze prejavovat’ v hydrologickom rezime riek a moéze to byt jednou z pric¢in
pre pravidelnejsi a rozsiahlejsi vyskyt sucha. Nedostatok snehovej pokryvky a nestandardné teplotné
podmienky prispievaju k urychleniu vyvoja vegetatnych fenologickych faz rastlin. Jarné mrazy,
CastejSie aj v suchSom prostredi, ich potom mo6zu l'ahSie poskodit’.
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Na regionalnej Grovni sa venuje vel'ka pozornost’ vyhodnoteniu roznych meteorologickych prvkov a
klimatickych charakteristik. Vychadza sa pritom z nameranych tidajov stani¢nej siete. Na druhej strane
nas taktiez zaujimaju scenare ich d’alSieho vyvoja. Na zaklade vystupov regionalnych modelov MPI a
KNMI budeme v tomto prispevku prezentovat’ scenare klimatickych zmien pre vybrané stanice na
Slovensku do roku 2100. Tieto scenare sa tykaji teploty vzduchu, tthrnov atmosférickych zradzok
a relativnej vlhkosti vzduchu (v dennom kroku). Pozornost” bude venovana aj singularitam v ro¢nom
chode teploty vzduchu v Hurbanove a trvaniu niektorych vyznamnych teplotnych obdobi v Hurbanove
s priemernou dennou teplotou vzduchu T<0°C, T>5°C, T>10°C, T>15°C,T>20°C, T>25°C
(s pouzitim 7-ditového kizavého priemeru), a to v 30-ro¢iach: 1951-1980, 1971-2000 a v 2071-2100.
Vysledky ukazujt na otepl'ujtici charakter klimy na Slovensku, pricom v§eobecny nérast vychadza pocas
celého roka az do konca tohto storo¢ia. Mesa¢né zrazkové scenare pre Slovensko vykazuji narast
uhrnov zrazok pocas zimy a pokles thrnov zrazok pocas leta. Priemerna ro¢na relativna vlhkost’ vzduchu
v Hurbanove postupne mierne klesa pocas 20. a 21. storocia a podla oboch klimatickych scendrov
mierny pokles bude pokracovat’ az do konca 21. storocia. Podobné teplotné singularity v ro¢nom chode,
aké sme tu mali doteraz, by sa podl'a scenarov mohli vyskytovat’ aj na konci tohto storoCia, vyraznejsie
v porovnani so sucasnym stavom sa z nich mdze prejavit najmi vianocné oteplenie na konci roka.
Trvanie teplotného obdobia s nizkymi teplotami vzduchu (T< 0 °C) sa v Hurbanove medzi obdobiami
1951-1980 a 1971-2000 znizil a v budicnosti (v obdobi 2071-2100) by sa podl'a oboch klimatickych
modelov MPI a KNMI v Hurbanove ani nemal vyskytovat’. Na druhej strane v pripade trvania obdobia
s vysokymi hodnotami teploty vzduchu (T> 15°C a T > 20°C) bol zisteny vyznamny narast celkového
poctu dni s takymito teplotami vzduchu. V Hurbanove mézeme dokonca podl'a oboch klimatickych
modelov o¢akavat’ na konci tohto storocia vyskyt nového obdobia s T > 25 °C.

Kruacové slova: scenare klimatickej zmeny, regionalne klimatické modely, singularity, teplotné obdobia
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Vyskyt smogovych situacii pre PM1o na Slovensku v novembri a decembri
roku 2024

Veronika Minarikova

Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, Bratislava, veronika.minarikova@shmu.sk

V dosledku dlhotrvajicich mimoriadne nepriaznivych rozptylovych podmienok, spésobenych teplotnou
inverziou sa v mesiaci november, december roku 2024 a januar 2025 vyskytlo na monitorovacich
staniciach NMSKO po celom Slovensku 26 prekroc¢eni informa¢ného prahu pre PMio (12-hodinovy
kizavy priemer koncentracie PM1o >100 ug/m®) a bolo vyhlasenych 11 upozorneni o smogovej situdcii
pre PMio. V najvacsom pocte lokalit bolo vyhlasenych smogovych situécii dita 30. 12. 2024. Po 6 rokoch
boli prekro¢enia zaznamenané aj v oblasti zapadného Slovenska — v Bratislave, Seredi, Nitre, kde je
vykurovanie tuhym palivom malo cast¢ a obvykle byva spolu s nepriaznivymi rozptylovymi
podmienkami pri¢inou smogovych situacii. V minulosti sa naposledy vyskytla smogova situacia
Vv zapadnej Casti Slovenska v mimoriadne chladnom januari 2019 v Trnave a Nitre. V decembri roku
2024 bolo vydanych najviac upozorneni o smogove] situdcii (8) od zaciatku prevadzky webovej
aplikacie smogového varovného systému v roku 2017.

KPucové slova: PM1o, smogova situacia, prekroceny informacny prah
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Application of the mean ergodicity in regional frequency analysis of rainfall
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*Corresponding author: milan.onderka@shmu.sk

This study integrates quasi-ergodicity with regional frequency analysis to enhance rainfall frequency
estimates for cases when only short or spatially uneven rainfall records are available. Since extreme
rainfall events are rare and rainfall observations are often short, extending records at a single site does
not necessarily improve frequency estimates. Instead, regional frequency analysis is required,
particularly for ungauged locations, to ensure more reliable rainfall frequency estimations. By applying
fuzzy clustering alongside the mean ergodic assumption, we provide a methodological framework that
enhances estimation accuracy, particularly for regions with short rainfall records. Our findings suggest
that treating rainfall maxima as quasi-ergodic series can effectively reduce random errors, improve
spatial consistency of regional estimates of rainfall frequencies.

We demonstrate our approach on real-world rainfall data from Slovakia. The Fuzzy C-Means (FCM)
clustering was deployed to classify rainfall durations and determine the optimal number of clusters. The
Generalized Extreme Value (GEV) distribution was fitted to module coefficients, and Bayesian
inference was used to estimate 90% credible intervals, improving the reliability of frequency estimates.

To assess regional homogeneity, we performed analysis of variance (variance of means) across the
identified clusters. The results confirmed that clustering effectively reduced variance of means,
validating the appropriateness of the selected number of clusters and enhancing the estimates of rainfall
frequencies. At the end, depth-duration-frequency (DDF) curves were generated for recurrence intervals
from 2 — 1000 years, revealing that credible intervals widen with increasing recurrence intervals. The
overlap of credible intervals beyond 50 years suggests that regional frequency analysis is most effective
for shorter recurrence intervals, while at higher recurrence intervals, the study region behaves as a single
homogeneous unit.

Keywords: mean ergodicity, rainfall extremes, regional frequency analysis, fuzzy c-means
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Vyvoj nastupu a dizky trvania fenologickej fazy ,,prvé listy* u duba
zimného a letného a u buka lesného na Slovensku v rokoch 2000 — 2024
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V prispevku porovnavame den nastupu jarnej fenologickej fazy ,,prvé listy” z obdobia rokov 2000 —
2024, a to pre dve skupiny drevin, pre dub zimny a letny (Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus robur
L.) abuk lesny (Fagus sylvatica L.). Tato fenologickd faza sa v lesnictve povazuje za zacCiatok
vegetatného obdobia. Porovndvame stanice s najmenej 95 % vSetkych udajov, zvlast vsetky stanice
(vratane lesnych) a zvlast pre lesné stanice.

U fenofazy prvé listy sme u oboch drevin zaznamenali mierne zostupny trend, avSak nie vyznamny.
Tato fenologicka faza nastupovala u dreviny dub v priemere od 15.4. do 5.5. trvala v jednotlivych
rokoch od 19 do 47 dni. Najskorsi nastup tejto fenofazy u duba zaznamenali pozorovatelia dita 26.3.2014
na lokalite Cebovska Bukovina, najneskorsi nastup diia 21.5.2021 na lokalite Mosovce. U dreviny buk
tato fenofaza nastupovala v priemere od 15.4. do 4.5. a trvala v jednotlivych rokoch od 22 do 50 dni.
Najskorsi nastup tejto fenofazy u buka zaznamenali pozorovatelia dita 26.3.2014 na lokalite Cebovska
Bukovina, najneskorsi nastup diia 24.5.2021 na lokalite Pohronska Polhora.

Pri porovnavani medianov dna nastupu fenofazy prvé listy u drevin dub a buk sme nezaznamenali
Statisticky vyznamny rozdiel medzi drevinami. AvSak pri porovnavani stanic, kde sa sti¢asne vyskytoval
dub i buk sme Statisticky vyznamny rozdiel zaznamenali, u buka nastala fenologicka faza prvé listy
Vv priemere 0 viac ako 5 dni skor ako u duba (a=0,05).

Nastup jarnych fenologickych faz je zavisly najmé od teploty a tym aj od nadmorskej vysky. Na
staniciach kde sa vyskytuju subezne buk s dubom, nastava fenofaza prvé listy skor u buka ako u duba.
Ked’ze buk sa prirodzene vyskytuje vo vyssich polohach ako dub, je prirodzené, Ze pri porovnavani
udajov z nastupu fenofazy prvé listy z celého suboru tdajov sa u duba a buka nevyskytli Statisticky
vyznamné rozdiely.

Kracové slova: fenologicka faza, prvé listy, dub zimny a letny, buk lesny
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Navrhové hodnoty 1-, 2- a 5- dennych dhrnov zrazok
Vv povodi potoka Vydrica v Bratislave
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3 Slovensky hydrometeorologicky ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava

Pocas intenzivnych dazd'ov v septembri 2024 v strednej Eurdpe si zéplavy vyziadali najmenej osem
obeti na Zivotoch. Obete boli z Pol'ska, Rakuska, Rumunska, Ceska i Slovenska. Medzi najviac
postihnuté oblasti patrilo Dolné Rakusko a severnad Morava, kde voda zaplavila 70 % uzemia a zatvorené
boli $koly aj nemocnice. Septembrové povodne z roku 2024 na slovenskych pritokoch rieky Morava sa
zaradia na popredné miesto v historii povodni Slovenska. Aj ked’ tthrny zrazok na Slovensku nedosiahli
katastrofické hodnoty namerané na severnej Morave, aj tak 5-denné Uhrny zraZok na staniciach v
slovenskej Casti povodia Moravy vysoko prekrocili doteraz namerané hodnoty. Ciel'om predlozenej
Studie je: 1. analyzovat' dlhodobé ro¢né a mesacné thrny zrazok v Bratislave; 2. vyhodnotit
septembrové zrazky v malom l'avostrannom pritoku rieky Dunaj v Bratislave (v povodi potoka Vydrica)
a nanovo odhadnat’ navrhové hodnoty 1-, 2- a 5- dennych zrazok; 3. porovnat’ hodinové zrazky zo
septembrovej povodne s historickymi zrazkami z povodne v roku 1997.

Nadmorska vyska povodia sa pohybuje od 137 m n.m. (ustie do Dunaja) po 589 m n.m. V blizkosti
povodia (obr. 1) sa nachadzaju tri meteorologické stanice: Maly Javornik (584 m n.m), Bratislava:
Koliba (287 m n.m.) a Bratislava: Mlynska dolina (180 m n.m.). Pri Statistickej analyze dlhodobého
vyvoja dekadnych, roénych a mesa¢nych thrnov boli pouzité udaje zo stanice Bratislava za obdobie
1857-2024 z databazy HISTALP. Zrazkovy uhrn v septembri 2024 (269,8 mm) prekrocil o 0,8 mm
doteraj$i najvys$si thrn z méja 1880 (269 mm).

V druhej Casti sme na zéklade aktualizovanych radov dennych thrnov zrazok odhadli N-ro¢né hodnoty
1-, 2- a 5- dennych uhrnov zrazok v uvedenych troch staniciach. Pri odhade N-ro¢nych hodnét 1-, 2- a
5- dennych uhrnov zrazok bolo vybrané log-Pearsonovo rozdelenie treticho typu. Pat-denné zrazky na
povodie Vydrice pocas septembrovej povodne z tohto roku dosiahli hodnoty na urovni od 50- do 200-
ro¢ného thrnu.

V poslednej ¢asti sme sa zamerali na porovnanie zrazok z julovej povodne v roku 1997 so zrazkami zo
septembra 2024. V roku 1997 za 8 dni od 4. 7. na povodie Vydrice po C. Most spadlo 189.2 mm zrazok.
V roku 2024 za 8 dni od 11. 9. 2024 na povodie Vydrice po C. Most spadlo v priemere 234,6 mm zrazok.
Extrémne (privalové) zrazky v skorych rannych hodinach 15. 9. 2024 spdsobili vybrezenie potoka
Vydrica predovsetkym v oblasti Partizanskej luky a Zoologickej zahrady.

Kracoveé slova: N-rocné 1-, 2- a 5- denné thrny zrazok, povodie potoka Vydrica
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Tracking Extreme Weather in a Changing Climate: The Role of Remote
Sensing and Data Assimilation in ALADIN

Martin Petrovi¢l2”

! Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University, Mlynska dolina F1, 842 48 Bratislava
2 Slovak Hydrometeorological Institute, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava

“petrovic48@uniba.sk

Remote sensing plays a crucial role in numerical weather prediction (NWP), offering comprehensive
atmospheric data that enhance forecast accuracy. Satellite observations provide radiance measurements,
while radar systems capture high-resolution atmospheric dynamics. The integration of these data into
the model ALADIN, requires advanced assimilation techniques.

SEVIRI radiances from Meteosat Second Generation (MSG) satellites provide valuable measurements,
from infrared and visible spectrum, for atmospheric analysis. In the ALADIN model, their assimilation
was performed using the 3D-Var method combined with Variational Bias Correction (VarBC). A crucial
aspect of this process was the initialization of bias correction coefficients. For this study, Coldstart
(starting with zero coefficients and allowing continual update of them) was used, requiring an initial
"warm-up" phase before effective bias correction could be applied. VarBC was implemented with daily
cycling scheme, dynamically adjusting the weighting coefficients to correct systematic errors. This
approach improved the alignment between SEVIRI radiances and the model's background field, leading
to more accurate initial conditions for extreme weather forecasts. The case study (September 11-15,
2024) demonstrated that incorporating SEVIRI data reduced observation departures, suggesting
enhanced forecast performance.

Radar observations provide high-resolution wind measurements, which are essential for capturing
convective processes and improving short-term forecasts. In this study, Doppler radar radial wind data
were assimilated into the ALADIN model using 3D-Var method. The HOOF v1.9 tool was used for
homogenization. Preprocessing involved spatial filtering and subsampling to eliminate noise and
spurious data points. A key challenge in radar data assimilation is handling aliasing and observation
errors. The first-guess departures followed a Gaussian distribution up to 5-6 m/s. However, non-
Gaussian tails emerged at higher values, potentially degrading forecast accuracy. This suggests that the
impact of radial wind assimilation depends on careful thresholding techniques and dealiasing methods.
Future improvements should focus on refining Nyquist velocity handling and optimizing thinning
strategies to maximize the benefits of radar observations.

Using satellite and radar observations into model ALADIN, strengthens extreme weather prediction
capabilities. As climate change increases the frequency and the “power” of severe meteorological
events, enhancing remote sensing assimilation techniques will be vital for more accurate forecasting and
early warning systems. Future research should focus on refining bias correction methods, optimizing
initialization strategies for VVarBC, and improving the handling of non-Gaussian data departures and
data dealiasing in radar assimilation.

Keywords: Numeric weather prediction, data assimilation, satellite and radar observations, extreme
weather, changing climate
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Flight activity of spruce bark beetle (Ips typographus L.) in Central
Slovakia during spring season 2024
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The spruce beetle (Ips typhographus L.) is the most important underbark pest of spruce. An increasing
population of this pest has been recorded over the long term, resulting in high damage to forest stands
(over 2,000,000 m?® of infested wood mass in 2023). According to the Green Report, the share of spruce
stands in 2023 was only 21.1 %, down significantly from 26 % in 1970, while spruce remains the most
abundant coniferous tree species in Slovakia. One of the reasons for this decline is the changed climatic
conditions, which have a positive impact on bark beetle pests and a negative impact on the health of
spruce stands. For this reason, early protective measures against I. typhographus are needed. Based on
air temperatures from the SHMI meteorological network, we can calculate the beginning of flight
activity in areas with the dominant tree species Spruce using the Phenips model, which would greatly
help to the timely planning and application of forest protection activities in forest stands. To test the
calculation of the beginning flight activity, we selected the Horehronie area, where significant bark
beetle disturbance was recorded in 2024 (more than 500,000 m® of spruce mass damaged). The change
in climatic conditions was confirmed by the year 2024, the warmest year in the history of meteorological
observations in Slovakia. At the Telgart meteorological station, the largest positive deviations from
normal values were recorded in February (+6.3°C above the 1991-2020 normal period) and March
(+4°C above the 1991-2020 normal period). We decided to modify the PHENIPS model, and in addition
to the original start of the degree day count from 1% April, we also used a start of the count from 1%
January, just due to the above-normal winter and spring. With this method of calculating the degree-
days in 2024, the value of 60 degree-days (potential for the start of flight activity of the spruce beetle)
was exceeded for the first time in the Horehronie region around 7™ April. By the last decade of April, it
had already been reached in most of the Horehronie region, except the mountain areas of the Low Tatras
and the Muranska planina Mountains. Calculating from April, a shift in onset is visible, but also a faster
progression. The value of 60 degree-days was already reached on 11™ April in Horehronie, at the end of
April it reached the lower parts of Horehronie. Our results confirm the significantly changed climatic
conditions in 2024 and the need to start the PHENIPS model calculation significantly earlier than 1%
April. According to the original methodology, this period was optimal for the model calculation due to
the length of the photoperiod.

Keywords: Phenips, spruce bark beetle, flight activity, climate change
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Vliv mésta na extrémni teploty vzduchu

Jaroslav RoZnovsky
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Zvysovani teploty vzduchu je prokazatelny vliv zmény klimatu. Z klimatologického hodnoceni vyplyva,
ze v roce 2024 byly teploty ve vétSiné mésic nadprimérné, pfitom leden a inor mimoradné a srpen
siln€ nadnormalni, oproti 4. normalovému obdobi, tedy obdobi od 1991 az 2020.

Vyssi teploty vzduchu, zvlasté v srpnu byly dany vys$§im poctem tropickych dnti. Hodnoceni jsme
zvolili pro mésto Brno. V publikaci Podnebi CSSR — Tabulky (1961) je uvadén pocet 14 tropickych
dnti. V hodnoceném obdobi to bylo na KS Brno-Zaboviesky 38 dnii, na KS Brno-Tufany 34 dni.

Z na$eho rozboru teploty vzduchu na KS Brno-Tufany a Brno-Zaboviesky Ize vyvodit, Ze:

1, v hodnoceném obdobi leden az 6. fijen roku 2024 byl nasobn¢ vyssi vyskyt tropickych dntli, nez
odpovidé dlouhodobému priméru. Obdobné byl vyznamné vyssi pocet dnti letnich.

2, vyskyt letnich a tropickych dnii byl oproti dlouhodobému priméru vyrazné drive. Na KS Brno-
Zaboviesky byl 1. letni den jiz 7. 4. 2024, kdy denni maximum doséhlo 26,6 °C. Prvni tropicky den byl
na této stanici 18. 6. 24 s hodnotou 30,4 °C, ale také 19. 6. 24 s hodnotou 32 °C. Prvni tropicky den na
KS stanice Brno-Tufany byl 19. éervna s hodnotou 30,3 °C.

Pfi¢inou silné nadnormalni teploty vzduchu v srpnu je pocet tropickych dnd. Byl potvrzen vliv
anticyklonalniho pocasi na pocet tropickych dnt. Na letnim vzestupu teploty vzduchu se letos
jednoznacné podilel vyskyt extrémnich teplot vzduchu, tedy vysoky pocet tropickych dnti. Jejich pocet
Vv poslednich letech piekracuje dvojnasobek vyskytt oproti primérim za obdobi 1961 az 2000. Zde je
nutné zduraznit, Ze je velky rozdil mezi extrémy teploty vzduchu ve volné krajiné a ve méstech. V nich
sehrava vyznamnou roli ovlivnéni radiacni bilance umélymi povrchy. Vyznamnou roli ve sniZeni
rozsahu tepelného ostrova ma zelen.

Kracové slova: oteplovani, méstské klima, tepelny ostrov mésta, synopticka situace,
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60 let Ceské a Slovenské bioklimatologické spole¢nosti
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Ustavujici schiize Ceskoslovenské bioklimatologické spole¢nosti se konala dne 8. zaii 1965 v 10 hodin
v dne$nim Narodnim domé na ndmésti Miru v Praze. V ptedstihu (20. 8. 1965) byl vytvoten organizacni
fad Spolecnosti (dneSni Stanovy). OvSem jeji vznik byl dosti komplikovany. Pavodné Slo o
Bioklimatologickou skupinu pii CSMS. Bioklimatologicka komise pii CSAV dne 8. 1. 1965 schvalila
navrh na vytvofeni samostatné spolecnosti tim, ze pfevezme také ¢innost Bioklimatologické komise pii
CSAV. V lednu 1965 projednavalo tento navrh védecké kolegium astronomie, geofyziky a meteorologie
pii CSAV, jehoz zasedani byl ptitomen prof. Gregor jakozto piedseda CSMS. Jeho nézor na vytvoreni
samostatné Bioklimatologické spolecnosti byl jednoznacné zaporny a odsuzujici, zdporné se vyjadioval
1 o ¢innosti Skupiny. Na ustavujici schtizi byl za piedsedu nové Spolecnosti zvolen prof. Vaclav Novak,
1. mistoptfedsedou prof. Karel Symon, 2. mistoptedsedou ing. Vladimir Kre¢mer, védeckym tajemnikem
doc. Vladimir Havlicek a hospodafem ing. Vaclav Picko. Dal$imi ¢leny pfedsednictva byli mj. RNDr.
Ladislav Kiivsky, MUDr. Jifi Matousek, nahradnikem doc. Vlastimil Pasak, ¢lenem revizni komise
MUDr. Rudolf Barcal. Na ustavujici schizi referoval prof. Symon o problematice 1ékaiské, doc.
Havlicek o problematice zemédélsko-lesnicke.

IV. Cesko-slovenska bioklimatologicka konference v fijnu 1965 v Brné byla jiz vedena jako akce nové
vzniklé spole¢nosti, ktera v konferenénich aktivitach pokracuje, tedy pokra¢uji jiz samostatné Ceska a
Slovenska Spole¢nost. V oboru zoobioklimatologie se v roce 2024 konala v Brné jiz 39. konference
»Aktualni otazky bioklimatologie zvitfat* a k problematice vody v krajin€ 7. konference ,,Hospodateni
s vodou Vv krajing*.

Slovenska bioklimaticka spoloénost’ v spolupraci s Ceskou bioklimatologickou spolo¢nost'ou tspesne
zorganizovala niekol’ko medzinarodnych konferencii v spolupraci s medzindrodnymi vedeckymi
spolo¢nostami a organizaciami. Sloveska bioklimatologicka spolo¢nost’ sa Uspe$ne zaclenila do
Struktar Medzinarodnej biometeorologickej spolo¢nosti (International society of Biometeorolgy) a v
roku 2011 sa stretli reprezentanti Svetovej meteorologickej spolo¢nosti sekcie agrometeorologie
(Agricultural meteorology WMO) po prvy raz v krajine strednej a vychodnej Eurdpy na zamku v
Topol’¢iankach (maj 2011). V ramci eurdpskej vedeckej a technologickej spoluprace (COST) boli
zorganizované viaceré medzinarodné konferencie z bohatou medzinarodnou ucastou (Skalica
2013, Nitra 2015, Smolenica 2017)

Vystupy z vedeckych konferencii st registrované vo vedeckych databazach WOS.

Kruaéové slova: bioklimatologie, konference, databaze WOS,
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Zmeny klimatickych podmienok a ich vyvoj pocas obdobia rokov
1951 — 2100

Mgr. Dominika Sadlikova'
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Industrializacia od roku 1881 zasadne ovplyvnila globalnu klimu, pri¢om na Slovensku sa priemerna
teplota vzduchu zvysila 01,7 —1,8°C. Tento narast je Casovo a priestorovo diferencovany, ¢o
zdorazituje potrebu detailného vyskumu minulych trendov a modelovania budiceho vyvoja
klimatickych podmienok.

Teplotné analyza minulého obdobia je realizovana na zdklade udajov z 55 klimatologickych stanic
reprezentujucich vsetky klimaticky Specifické regiony Slovenska. Vyber stanic podlichal prisnym
kritériam — poziadavke na zaciatok merania v roku 1951 alebo 1961 a minimalnej uplnosti udajov 90 %.
Trendy maximalnej, minimalnej a priemernej teploty vzduchu boli identifikované Mann-Kendallovym
testom, ktory potvrdil signifikantny rast teplot na vSetkych analyzovanych staniciach. Néarast teplotnych
odchylok bol kvantifikovany prostrednictvom linedrnej regresie, pricom najvyssi ndrast bol
zaznamenany pri minimalnej dennej teplote (Tmin), s hodnotami odchylok narastu o 0,7 °C az 4,7 °C.

Buduce klimatické podmienky boli modelované na zaklade regiondlnych klimatickych modelov
HIRHAMS a RACMO22E, ktoré su sucastou simulacii Euro-CORDEX s vysokym rozlisenim 0,11°
(12,5 km). Vyber modelov vychadzal znasich odbornych poziadaviek a odporticani Studie
Meitner a kol., 2023, ktora analyzovala vhodnost’ klimatickych modelov pre Cesku republiku, pri¢om
klimatické podmienky Ceska a Slovenska su velmi podobné. Modelovanie budiicej klimy vyuziva
emisné scenare RCP4.5 a RCP8.5 pricom modelované obdobie bude do konca 21. storocia.

Kalibracia modelov je realizovana na historickych tdajoch z rokov 1981 — 2005. Pre zabezpecenie
kvality vystupov bolo vybranych 90 meteorologickych stanic na zaklade rovnakych kritérii ako pri
analyze historickych udajov. Na korekciu bias chyb v modelovanych tdajoch boli aplikované metody
kvantilového mapovania, konkrétne empirické kvantilové mapovanie, robustné kvantilové mapovanie
a kvantilové delta mapovanie. Tieto metédy umoziiuji odstranit’ systematické odchylky medzi
simulovanymi a pozorovanymi udajmi, ¢im zvysuju spol'ahlivost’ modelovych predpovedi.

Vysledky prispievaji k lepSiemu pochopeniu klimatickej zmene na Slovensku a umoznia presnejsiu
projekciu budicich klimatickych podmienok. Detailnd analyza teplotnych trendov a aplikacia
pokrocilych modelovacich pristupov ponukajit hodnotné informécie nielen pre Slovensko, ale aj pre Sirsi
region strednej Eurdpy. Vystupy vyskumu mozu sluzit' aj ako podklad pre adaptacné opatrenia
a environmentalnu politiku, ¢im podporia efektivnejSie planovanie v kontexte meniacej sa klimy do
konca 21. storocia.

Krlacové slova: zmena klimy; teplotné extrémy; linearna regresia; regionalne klimatické modely,
kvantilové mapovanie, Slovensko.
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Klasifikacia umiestneni 31 klimatologickych stanic SHMU podI’a predpisu
WMO pre prvky teplota vzduchu a zrazky

Mgr. Karol Sejak
Slovensky hydrometeorologicky tstav, karol.sejak@shmu.sk

Okolie klimatologickych stanic je ¢asto pod vplyvom urbanizacie (vystavba parkovisk, ciest a budov),
ale rovnako je vystavené rastu stromov a rozneho druhu vegetacie. Vyhodnocovat' vplyv okolitych
prekazok na meranie meteorologickych prvkov povazujem vzhl'adom na postupujicu klimatickii zmenu
za jednu z priorit v ramci posobenia na SHMU. V rokoch 2023 a 2024 bola realizovana klasifikacia
umiestneni 31 klimatologickych stanic, ktoré patria pod pracovisko SHMU v Bratislave. Cielom bolo
najst metddu klasifikacie stanic, ktorej Cast moze vykonavat aj asistent pre meteoroldgiu
a klimatologiu pri hibkovych inspekciach stanic. Na zaradenie stanic do jednotlivych kategorii som
pouzil v teréne iPad so stativom a nainstalovanou aplikaciou Theodolite HD, pri¢om v druhej ¢asti som
vyuzil ortofoto snimky a digitalny model reliéfu. Aplikacia nahradza profesionalne a drahé totalne
stanice (profesionalny teodolit), pricom je svojou presnost'ou dostatoné na zaradenie stanice do danej
triedy pre hodnotené meteorologické prvky. Na zaklade predpisu ANNEX 1.B. SITING
CLASSIFICATIONS FOR SURFACE OBSERVING STATIONS ON LAND (The text of the common
ISO/WMO standard 19289:2014(E)) boli vysSie uvedenymi metdédami ohodnotené stanice pre prvky
teplota vzduchu a zrazky. Z 31 klimatologickych stanic sa pre teplotu a vlhkost’ vzduchu neumiestnila
v 1. kategorii Ziadna klimatologicka stanica. V poslednej, 5. kategorii sa umiestnilo 12 stanic, pricom
dévodom je tienenie od stromov a budov na snimac teploty a vlhkosti vzduchu. Najviac, 15 stanic sa
umiestnilo v predposlednej, 4. kategorii. Pri zrazkach sa rovnako ako pri teplote vzduchu do 1. triedy
neumiestnila Ziadna stanica, v poslednej, 5. kategorii sa umiestnila len 1 stanica, pricom najviac stanic
sa umiestnilo v 2. kategorii. Vzniknuté produkty klasifikacie (podkladové materialy pre zaradenie stanic
do kategérii) su dostupné vybranym zamestnancom SHMU vo forme naprogramovanej mapovej
aplikacie na zobrazovanie produktov klasifikacie (https://karol187.github.io/Mapa.html). Vzniknuté
klasifikaéné produkty sluzia meteoroldgom a klimatologom pri odhade reprezentativnosti merania
teploty vzduchu a zrazok z danej lokality. V budutcnosti je cielom klasifikovat’ najmé klimatologické
stanice minimalne kazdych 5 rokov alebo pri premiestneni, ¢i inStalovani stanice na novom mieste.

Krlacové slova: Klasifikacia umiestneni klimatologickych stanic, WMO, Theodolite HD, ortofoto
snimky, digitalny model reliéfu, reprezentativnost’ merani.
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Severe weather studies using high resolution forecast applications at SHMU
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During the past decade, several small-scale severe weather events such as floods, hailstorms,
downbursts, tornadoes or freezing rain appeared in Slovakia, which posed new challenges in protection
of civilians and infrastructure. Early warnings and assessment of impacts require forecasting
applications, which are capable of monitoring the evolution of extremes across different scales and
forecasting lead times. At SHMU, these are mostly based on the ALARO canonical configuration of the
ALADIN NWP system. INCA-SK is a local adaptation of the INCA nowcasting system and provides
nowecasts of basic surface meteorological parameters (temperature, wind, humidity). In addition, the
gPrec algorithm was developed to refine the precipitation analysis using rain-gauge and radar data —
gPrec (quality Precipitation). The precipitation analysis is computed every 5 minutes with the latest
radar and rain-gauge inputs. 6 radar sites (4 SK, 1 CZ, 1 HU) and data from cca. 300 automatic rain-
gauges serve as input. Since 2021, a rapid update cycle (RUCL1) has been developed in order to provide
nowecasts and very short range forecasts at high resolution, which should at least partially replace or
supplement the INCA outputs in the future. Although not fully operational, RUCL1 has been running
regularly since 2022, with its forecasts available to forecasters. The main focus of this system is to
forecast deep convection, precisely determining its location and intensity at the end of the nowcasting
period and at the very short range. Its outputs were used to specify the track of supercells, which hit
southwestern Slovakia on 9 June 2024 and they caused significant damage mainly by large hail and
severe wind gusts. The ALA2E, ALADIN/SHMU, and A-LAEF systems are primarily used as
operational NWP applications for short range weather forecasting. These systems were successfully
used in forecasting precipitation during the September 2024 floods in Central Europe. Mini-EPS
configuration based on the A-LAEF uncertainty simulations (containing 6+1 members) has been
successfully tested at a 1 km resolution and even at the hectometric scale (750 m resolution). The
described systems are constantly being developed and improved, and we experiment with assimilation
of additional data types (e.g. radars in RUC1) and with higher spatial resolutions on hectometric domains
(up to 250 m resolution).

Keywords: severe weather, numerical weather prediction, EPS, precipitation analyses, radar data
assimilation
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Na tizemi Slovenska ocakavame do konca 21. storoCia narast priemernej rocnej teploty 0 3.5 — 6.0 °C v
porovnani s obdobim 1991 — 2020. V sulade s tymto narastom bude narastat’ aj referencna
evapotranspirdcia. V mnohych oblastiach Slovenska narast uhrnu zrazok nebude dostatocny na to, aby
pokryl zvySenu evapotranspiraciu. Predpokladame preto, zZe na uzemi Slovenska pride aj k zmendm vo
vyskyte sucha. V tejto praci analyzujeme oCakavané zmeny frekvencie vyskytu suchych epizdd (aj
extrémne suchych epizod) a intenzity sucha do roku 2100 na zaklade 12-mesac¢ného indexu sucha SPEL
SPEI pocitame z validovanych vystupov piatich regionalnych klimatickych modelov pri¢om berieme
do tvahy dva emisné scenare: stredny emisny scenar RCP4.5 a pesimisticky scenar RCP8.5, ktory
predpoveda narast sklenikovych plynov v pripade uplnej absencie mitigacnych opatreni. Hodnoty SPEI
vV ramci referenéného obdobia indexu sme otestovali na normalitu a nasledne sme odstranili tie rady,
ktoré nemali normalne rozdelenie. Takymto spésobom sme vylucili indexy, ktoré mohli byt’ skreslené
v dosledku nevhodne odhadnutych parametrov Statistického rozdelenia v procese vypoctu indexu, ¢i
v dosledku systematickych chyb klimatickych modelov. Okrem strednych poloh a horskych oblasti
oc¢akavame ndrast frekvencie sucha prakticky na celom uzemi Slovenska. NajvyraznejSie porastie
frekvencia vyskytu sucha na Podunajskej niZine a na juhu stredného Slovenska. Na Podunajske;j
a Zahorskej nizine aVkotlindich na juhu stredného Slovenska vzrastie podla naSej analyzy
najvyraznejsie aj frekvencia vyskytu extrémneho sucha. V porovnani s obdobim 1991 — 2020 tu bude
ku koncu storocia priblizne o 2 az 12% viac mesiacov s extrémnym 12-mesaénym suchom. Zmena
intenzity epizod sucha na vicsSine tizemia Slovenska nebude vyrazna. Najvyraznejsi narast priemernej
intenzity epizdd sucha predpokladame v lokalitdich do 350 m n.m. Na druhej strane na vysokohorskych
staniciach ako Tatranska Javorina, ¢i Skalnaté pleso sa v buducnosti ocakava pokles intenzity sucha.

Kraéové slova: meteorologické sucho, SPEIL regionalne klimatické modely, emisné scenare, Slovensko
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Vichrice vo Vysokych Tatrach
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Pred 20-timi rokmi, v piatok 19. novembra 2004 popoludni zasiahla Vysoké Tatry veterna zivelna
pohroma - vichrica Alzbeta. Meteorologovia vysvetlili, ze i§lo o padavy vietor nazyvany aj tatranska
bora. Hlavnou charakteristikou tychto vetrov je ich vyrazna zostupnad zlozka a vysSia rychlost’ na
zaveternych svahoch ako na vrcholoch a hrebefioch pohoria. Mimoriadne silné padavé vetry zo
severozapadu az severu najcastejSie zasahuju juzné svahy pod Lomnickym Stitom v okoli Skalnatého
plesa, kde meteorologovia vykondvaji pozorovania uz viac ako 80 rokov. Dlhodoby rad
anemometrickych merani na observatoriu Skalnaté Pleso tak umozituje analyzovat zmeny vyskytu
extrémnych veternych situacii v tejto oblasti pre r6zne obdobia.

Z analyz dlhodobych anemometrickych merani na Skalnatom Plese (Otruba a Wiszniewski, 1974)
vyplyva, ze v polovici minulého storoCia boli juzné svahy Vysokych Tatier vystavené silnej$im vetrom
ako v poslednych dekadach a to pred aj po roku 2004. V obdobi po nicivej vichrici Alzbeta v novembri
2004 sme zaznamenali mierny pokles pocetnosti dni s vyskytom vichric, poklesli aj hodnoty priemernej
rocnej rychlosti vetra a absolitne maximum priemernej hodinovej rychlosti vetra. Extrémne vysoké
okamyzité alebo aj narazové rychlosti vetra neprekonali historické maximum 78,6 ms*t.j. 283kmh?, z
novembra 1965.

Nebezpe¢né vichrice v tatranskej oblasti vznikaja pri silnom pradeni studeného, pévodom arktického
vzduchu, ktory je vyvolany vyraznym tlakovym gradientom medzi tlakovou vySou nad juhozdpadnou
Eurépou a tlakovou nizou s centrom severne, resp. severovychodne od uzemia Slovenska a to bez
ohl'adu na oblast’ jej povodu.

Rozsah poskodenia lesného porastu pri veternych kalamitach okrem sily vetra zavisi aj od d’alSich
faktorov. Extrémne kalamitné situacie vznikaji v dosledku pdsobenia viacerych fyzikalnych procesov
v Sirokom rozmedzi priestorovych a ¢asovych skal v ramci kontinua dynamickych vztahov v atmosfére,
hydrosfére a pedosfére, pricom miera ich t€inku zavisi od celkového stavu porastov.

Pokalamitny vyvoj lesa na uzemi TANAPu mozno povazovat za pozitivny (Kondpka a Sebeii).
Vyznamna ¢ast’ plochy zasiahnutej vichricou je pokrytd mladymi zmieSanymi lesmi. Poskodené oblasti
sa regeneruju, pricom bilancia uhlika sa vracia na troven pred kalamitou (Petrik et al., 2024).

Kracové slova: vichrica, padavy vietor, rychlost’ vetra, meteorologické reanalyzy, lesné porasty
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Vyvoj a priestorova diferenciacia snehovej pokryvky v oblasti Vysokych a
Belianskych Tatier v kontexte klimatickej zmeny
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Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach

Tatry st aj napriek svojej relativne malej rozlohe a nadmorskej vyske velmi zaujimavé
a roznorodé pohorie, z pohl'adu bezného navstevnika, rekreanta, turistu, ale aj geografa a meteorologa.
Napriek svojej polohe v miernom klimatickom pasme predstavuje unikatny komplex klimatickych
charakteristik, ktoré d’alej vplyvaji na miestnu krajinu (biosféru, hydrosféru, pedosféru atd’.). V praci
sme sa Vvramci klimatického prierezu Vysokych a Belianskych Tatier venovali casovému
a priestorovému vyvoju, trendom snehovej pokryvky (d’alej ako SP) a tiez korelaciou ukazovatel'ov SP
a teploty vzduchu, zvicsa za obdobie rokov 1981-2023, resp. 1991-2023. Cielom prace bolo tiez
zhodnotenie priestorovej distribucie SP simulaciami modelu WRF, vzhl'adom na topografiu horstva,
lokélne klimatické faktory atd’., ¢o sa nam vsSak vzhladom na technicki naroc¢nost’ vypoctu dodnes
nepodarilo dokoncit’. Pre naplnenie primarneho ciela prace sme vyuzili dostupné meteorologické data
zo staninej siete zo zaujmového Uzemia aj z Uzemia pol'skych Tatier, pre komplexnejsi pohlad
a porovnanie klimatickych rozdielov v ramci pohoria. Vstupné data do simulacii SP modelom WRF sme
pouzili vstupné data ERA5 (WRF-ERAS), pricom vo vystupe po spracovani v GIS dostaneme rastrové
mapoveé vystupy v zlepsenom rozliseni (pouzitim techniky downscalingu a interpolacie). Na ich zaklade
budeme vediet' vyhodnotit' lokalnu diferenciaciu SP v oblasti vzhl'adom na orografické pomery,
orientaciu svahov atd’., pricom pozemné merania budu sluzit' ako verifikacné data pre WRF-ERAS.
V préci sme zistili, ze ¢asové trendy viacerych aspektov SP (vyska SP, trvanie a charakteristické dni
vyskytu SP, Ghrny zimnych a snehovych zrazok a iné) st v poslednych dekadach vyrazne dynamické
(vac¢sinou poklesové), sréznym vyvojom a medziroCnou variabilitou. Vo vicSine snehovych
parametrov je prostrednictvom rastiicej teploty vzduchu viditel'ny negativny dopad klimatickej zmeny,
pricom zistena bola aj diferenciacia snehovych pomerov podla orografickej polohy (aj voci
prevladajucemu pradeniu vzduchu) alebo nadmorskej vysky a inych faktorov, s rozdielmi medzi
slovenskymi a pol'skymi stanicami. Vysledky prace su Siroko ako teoreticky podklad aplikovatel'né pri
monitoringu a popise lavinového terénu, topografie alebo povrchovej erozie, hydrologického rezimu
oblasti a odtoku, v manazmente cestovného ruchu alebo pri Gdrzbe turistickej infrastruktury.
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